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La presente invention conceme un dispositif perfectionne pour faire des 
mesures de caracteristiques physiques d'un echantillon plus ou moins poreux. Un tel 
outil convient notamment pour tester des echantillons geologiques et determiner 
differents parametres tels que la pression capillaire des roches dans des phases de 
drainage ou d'imbibition, leurs indices de mouillabilite, leurs permeabilites relatives, 
leurs indices de resistivite etc. 

Le dispositif trouve des applications notamment dans le domaine petrolier 
pour tester des roches qui ont ete preleves dans des formations recelant ou 
susceptibles de receler des effluents petroliers. 

II est important de determiner la mouillabilite des roches vis a vis de l'eau et 
de Thuile qui peuvent y etre contenues. A cet effet, il faut proceder a un drainage de 
la roche c'est-a-dire a un deplacement des fluides visant a diminuer la saturation en 
eau, suivi d'une imbibition, en designant par ce terme un deplacement des fluides 
permettant d'augmenter la saturation en eau (Sw) de la roche. La pression capillaire 
en un point se definit comme la difference Pc a l'equilibre entre la pression Po de 
l'huile et celle Pw de l'eau. Ce parametre n'a de sens que si les deux fluides sont en 
phase continue dans le milieu poreux. Pour un milieu mouillable a l'eau, seules les 
valeurs positives ont un sens. Par contre, lorsque le milieu a une mouillabilite mixte, 
les fluides peuvent rester en phase continue aussi bien pour les pressions capillaires 
(Pc) positives que negatives. 

Pour une application de ce type, un cycle complet de mesure de la pression 
capillaire doit done comporter (Fig.l) : 

a) un drainage primaire positif d'un echantillon sature initialement en eau a 
100% (courbe 1); 

b) une imbibition positive (courbe 2); 

c) une imbibition negative (courbe 3); 

d) un drainage negatif (courbe 4); et 

e) un drainage secondaire positif (courbe 5). 
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La connaissance de differents parametres et notamment de la mouillabilite 
des roches, est utile notamment quand on doit proceder a une recuperation assistee 
d'une formation, en drainant les effluents qu'elle contient par une injection d'un 
fluide sous pression, et determiner par des tests prealables, le fluide (eau ou gaz) qui 
5 convient le mieux pour deplacer les effluents. 

L'invention trouve aussi des applications en genie civil pour faire de 
l'hydrologie de terrains pour evaluer leur degre de pollution par exemple, ou encore 
dans le batiment pour tester des materiaux de construction afin notamment de 
decider de traitements hydrofuges par exemple. 

10 Par le brevet FR-A-0.603.040 du demandeur, on connait une methode 

permettant de faire des mesures de caracteristiques physiques de roches saturees en 
les soumettant a une centrifugation a vitesse progressive, et en mesurant la quantite 
de fluide deplacee en fonction de la vitesse de rotation. L'echantillon sature avec un 
liquide A par exemple est place dans un recipient ou godet allonge con tenant un 

1 5 autre fluide B de densite differente. Le godet est fixe au bout d'un bras tournant, et on 
lui applique une force centrifuge de fagon a etudier les deplacements des fluides dans 
l'echantillon au cours d'au moins deux phases distinctes. Durant une premiere phase 
de drainage, on soumet alors l'ensemble a une force centrifuge dirigee suivant la 
longueur du recipient de maniere a exercer sur lui une force d'expulsion qui tend a 

o 

20 faire sortir une partie du premier fluide B. Dans le meme temps, du fluide A penetre 
a l'interieur de l'echantillon. Les deux fluides se deplacent a Tinterieur de 
l'echantillon jusqu'a une position d'equilibre ou la force due a la pression capillaire 
dans les pores, compense la force centrifuge exercee. 

On sait que la pression capillaire Pc a la distance R de l'axe de rotation, 
25 lorsqu'elle est positive, s'exprime par la relation : 

P C (R) = V* Ap co2(R 2 max - R 2 ) PC(R max ) = 0 
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od co est la vitesse angulaire de rotation, R ma .x, la distance de la base du barreau de 

Techantillon S a Taxe, Ap, la differences des masses specifiques respectives des deux 
fluides. 

Pour des valeurs negatives, la pression capillaire PC a. la distance R de l'axe 
5 de rotation, 

P C (R) = Vi Ap co 2 (R 2 min - R 2 ) Pc(Rmin) = 0 

Dans la phase de re-imbibition (courbe 2), on diminue la vitesse de fa£on a 
etudier la reintegration du fluide initial dans celui-ci. Les saturations locales, avec ce 
type de methode, sont calculees par un programme d'inversion a partir de la quantite 
10 totale d'eau expulsee hors de Techantillon. 

A partir de la mesure precise de la quantite du fluide initial extraite en 
fonction de la force centrifuge exercee, et la variation de la saturation moyenne S m 
de Techantillon en fluide, en fonction de la force centrifuge exercee, qui est obtenue 
par exemple par detection acoustique, on peut deduire la pression capillaire dans 
15 Techantillon. 

Avec un echantillon sature d'un fluide on voit (Fig.l) que la saturation durant 
la phase de drainage par centrifugation, pour un rayon r determine, diminue (courbe 

1) au fur et a mesure de Taugmentation de la vitesse de rotation w jusqu'a une valeur 
minimale Si. Durant cette phase de drainage, on augmente la vitesse de rotation par 

20 paliers successifs jusqu'a atteindre une vitesse de 3500 t/m par exemple. On mesure 
les variations de la saturation en fluide durant la phase de deceleration. On observe 
un phenomene d'hysteresis et un retour suivant une autre courbe de variation (courbe 

2) jusqu'a un maximum relatif Sm durant la phase de re-imbibition du materiau 
poreux. 

25 De preference, on utilise un systeme permettant de maintenir le fluide draine 

au contact du barreau d'echantillon de fagon que lorsque la phase de deceleration 
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s'amorce, il puisse reimbiber correctement le barreau. Pour assurer ce maintien, le 
systeme stabilise le niveau de l'interface entre les deux fluides a un niveau minimal 
ou il effleure la base du barreau c'est-a-dire la plus eloignee de I'axe de rotation 
(R max ), et ceci au moins durant toute la phase de deceleration. 

5 Les deplacements a l'interieur de l'echantillon sont suivis soit en mesurant la 

variation du temps de vol d'ultrasons au travers de l'echantillon, soit en mesurant la 
variation de sa resistance electrique. Le volume draine peut etre mesure par voie 
optique, en utilisant un godet pourvu d'une lumiere transparente et en observant la 
variation de niveau au moyen d'un eclairage stroboscopique. 

10 Les fluides draines hors de l'echantillon peuvent par exemple etre transferes 

dans une chambre a volume variable, a l'interieur du meme godet ou d'un deuxieme 
godet tournant par exemple, au moyen d'une pompe portee par un des bras, mue par 
un moteur electrique. Un tel systeme est facile a mettre en oeuvre et son cout est 
raisonnable. Cependant, il requiert l'usage de moyens de pompage portes par le bras 

15 et soumis de ce fait a la force centrifuge. C'est un inconvenient car il est difficile de 
trouver des moteurs electriques d'entrainement d'un type courant capables de 
supporter les accelerations importantes necessaires a la mise en ceuvre du procede, 
quelques 3000 g typiquement. II faut recourir a des moteurs speciaux dont le cout est 
tres eleve. 

D 

20 Le dispositif perfectionne selon l'invention permet de mesurer des 

caracteristiques physiques d'un echantillon solide poreux en realisant des phases de 
drainage et d'imbibition successives, en presence d'un premier fluide conducteur de 
Telectricite et d'un deuxieme fluide de masse specifique plus faible que celle du 
premier fluide. II inclut un equipage mobile en rotation, comprenant au moins un 

25 recipient ou godet allonge pourvu d'une cavite interne pour l'echantillon, le godet 
etant fixe a Textremite d'un bras solidaire d'un axe de rotation et associe a des 
moyens d'equilibrage, des moyens moteurs pour entrainer le bras en rotation et creer 
une force centrifuge orientee suivant la direction d'allongement du godet. 
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Le dispositif est caracterise en ce qu'il comporte un systeme hydraulique pour 
forcer le deplacement des fluides et des moyens de detection de la position de 
Tinterface relies exterieurement aux moyens de detection par un connecteur tournant, 
comprenant une sonde capacitive disposee dans le godet, suivant a direction 
5 d'allongement de celui-ci, pour suivre en continu les deplacements dans le godet de 
Tinterface entre les deux fluides. 

La sonde capacitive comporte par exemple une tige metallique revetue d'une 
fine couche d'un materiau dielectrique, laquelle sonde est reliee a un appareil pour 
mesurer la variation de la capacite electrique de la sonde au contact =des fluides* dans 
10 le godet, resultant de la variation de son immersion dans le dit fluide conducteur. 

Suivant un mode de realisation, le dispositif comporte un systeme de mesure 
et de pilotage pour commander au moins un transfer! de fluide de fagon a maintenir a 
un niveau determine dans le godet, Tinterface entre les deux fluides. 

Le systeme de mesure et de pilotage est de preference fixe et connecte au 
15 godet par des moyens de connexion incluant un connecteur electro-hydraulique 
tournant etanche ainsi que des canalisations hydrauliques et des moyens de liaison 
electrique. 

Le systeme comporte par exemple une opompe pour le fluide de masse 
specifique la plus faible, un reservoir pour recueillir une partie au moins du fluide 
20 expulse de Techantillon et un micro-ordinateur programme pour Tacquisition des 
signaux delivres par Tappareil et le controle des transferts de fluides, de maniere a 
maintenir en operation Tinterface entre les deux fluides a un niveau constant. 

De preference, le micro-ordinateur comporte egalement des moyens pour 
determiner differents parametres physiques de Techantillon en tenant compte des 
25 quantites des deux fluides deplacees en operation. 

Suivant un mode de realisation, le dispositif comporte un connecteur electro- 
hydraulique tournant a deux voies hydrauliques etanches, une premiere voie etant 
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connectee au systeme hydraulique, et le reservoir est fixe et relie au godet par 
I'intermediaire de la deuxieme voie du dit connecteur. La mesure de son contenu 
permet de corroborer celle du volume transfere au moyen de la pompe. 

Suivant autre mode de realisation, le dispositif comporte un connecteur 
5 electro-hydraulique tournant a une voie hydraulique etanche connectee au systeme 
hydraulique, le reservoir pour le premier fluide est monte sur Tequipage mobile en 
rotation et positionne de preference a proximite de Taxe de rotation. 

Suivant un autre mode de realisation, le dispositif comporte un connecteur 
electro-hydraulique tournant a deux voies hydrauliques etanches faisant 
10 communiquer le systeme hydraulique avec deux godets disposes symetriquement et 
entraines en rotation par les moyens moteurs, le dit reservoir solidaire de l'equipage 
mobile, recevant du fluide issu des deux godets. 

La sonde de mesure utilisee detecte des variations du niveau de saumure avec 
une bonne precision de l'ordre de 0,02 cc. 

15 Le dispositif selon l'invention permet une imbibition spontanee de 

l'echantillon qui a ete draine durant une phase de centrifugation precedente et done 
de detecter avec precision le deplacement inverse de Tinterface entre les deux fluides 
durant la phase suivante de decroissance jusqu'a son annulation. Ses caracteristiques 
sont bien stables notamment vis-a-vis de la vitesse de rotation. La precision obtenue 

20 par l'utilisation de la sonde dans la mesure du niveau de Tinterface entre les deux 
liquides, se traduit par une egale precision sur la mesure de la saturation dans 
l'echantillon et permet la determination de la pression capillaire dans la partie du 
barreau entre Tinterface et la face la plus proche de l'axe de rotation. La sonde de plus 
occupe un volume reduit ce qui permet de reduire la taille du godet. 

25 D'autres caracteristiques et avantages du dispositif selon l'invention 

apparaitront mieux a la lecture de la description ci-apres de modes de realisation 
decrits a titre d'exemples non limitatifs, en se referant aux dessins annexes oil : 
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- la Fig. 1 montre differentes courbes representatives des variations de la saturation 
d'un echantillon au cours d'un cycle de drainage imbibition; 

- la Fig. 2 montre schematiquement 1'agencement interieur d'un godet avec sa sonde 
de suivi du niveau d'interface entre les deux fluides; 

5 - la Fig. 3 montre un exemple de variation en pourcentage (IL) du signal delivre par 
l'ensernble de mesure en fonction de la hauteur H (et du volume IV) de saumure 
dans le godet; 

- la Fig.4 montre schematiquement Tagencement d'un centrifugeuse de 
centrifugation et des moyens de pompage exterieurs a 1'ensemble tournant; 

10 - la Fig. 5 montre schematiquement en coupe Tagencement d'un connecteur electro- 
hydraulique utilise pour relier un godet a un ensemble de controle et d'acquisition 
exterieur; 

- la Fig. 6 illustre le calcul de la variation de la capacite de la sonde en fonction de 
la variation du niveau du liquide conducteur evacue en operation hors de 

15 l'echantillon; 

- la Fig.7 montre le schema fonctionnel de l'ensemble E exterieur de controle et 
d'acquisition de signaux de mesure; et 

- la Fig.8 montre un autre mode de realisation utilisant un connecteur electro- 
hydraulique tournant avec un seul circuit hydraulique. 

20 Premier mode de realisation 

Le dispositif selon l'invention comporte (Fig.2) un recipient ou godet allonge 
2 pour un echantillon 1 de roche poreuse initialement sature en un fluide 
electriquement conducteur A, tel que de la saumure par exemple. Le godet 2 est 
rempli initialement d'un autre fluide B electriquement isolant tel que de l'huile. A ses 
25 extremites opposees, l'echantillon 1 dans son godet 2 est (Fig.2) en appui contre deux 
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disques 3 perces de trous, realises par exemple dans une ceramique poreuse. Le godet 
2 comporte aussi une chambre laterale tubulaire 4 parallele a la direction 
d'ailongement de l'echantillon et du godet, pour la sonde 5 detectrice de niveau de 
type capacitif. 

5 Cette sonde 5 comporte (Fig. 6) une premiere electrode 6 constitute d'une tige 

metal lique recouverte d'une fine couche 7 d'un materiau dielectrique tel que du 
Teflon® ou une ceramique . de verre par exemple, et une deuxieme electrode 
metallique nue 8 dont le potentiel sert de reference. 

La capacite inter-electrodes a pour expression : 
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c = 2Tl£ 0 £ r 
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( R + e\ 



L v R J] 
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h ~ 2Yle Q e r — h , ou 

e 



R est le rayon de la tige 6, 

e, I'epaisseur de la game ou revetement 7 entourant la tige, . 

e r , est la constante dielectrique relative du materiau de la game, 

£ Q , est la constante dielectrique du vide qui vaut 8,859 10 12 A.s/V.m 

1 5 Toute, variation dans le niveau du fluide conducteur dans le godet, se traduit 

par une variation de la capacite de la sonde. En utilisant une electrode avec un rayon 
de 3 mm et un revetement isolant de 0.05 mm, on obtient par exemple une garnme de 
variation de capacite de la sonde comprise entre 10 et lOOOpF. Avant toute 
utilisation, on calibre la sonde en indiquant a l'ensemble de mesure associe, le niveau 

20 minimal (0%) et le niveau maximal (100%) entre lesquels peut se deplacer en 
operation le niveau de la saumure dans le godet. On etablit ainsi la courbe de reponse 
de la sonde telle que celle de la Fig. 3. 

La centrifugeuse comporte une cuve 9, un moteur electrique 10 dont Taxe 
entraine en rotation un moyeu 1 1. Deux bras 12 identiques sont montes en opposition 
25 sur le moyeu 11. Deux recipients ou godets 13, 14 sont montes pivotants aux 
extremites des deux bras 12 de fa?on a s'aligner spontanement avec la direction de la 
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force centrifuge appliquee, et ils s'equilibrent Tun I'autre en rotation. Dans le godet 
13 est place l'echantillon a mesurer. 

Deux canalisations 15, 16 fixees le long d'un des bras 9, relient le godet 13 a 
un connecteur electro-hydraulique tournant 17 porte par le moyeu 1 1 La premiere 

5 canalisation 15 sert a injecter de Thuile dans le godet. 13. La deuxieme, 16 ; sert a 
collecter la saumure qui est drainee hors de l'echantillon par la rotation. Un cable 18 
relie en outre la sonde de mesure 6-8 au connecteur tournant 17. Par I'intermediaire 
du connecteur 17, les deux canalisations tournantes 15, 16 sont mises en 
communication (Fig. 5) avec deux conduits hydrauliques 19, 20, et les conducteurs du 

10 cable 1 8 sont connectes electriquement a un autre cable 21 . Ces deux canalisations et 
ce cable forment un element de liaison 22 entre le godet 13 et un ensemble exterieur 
E. 

Cet ensemble comporte un appareil de mesure 23 d'un type connu connecte 
au cable 21 et delivrant un signal proportionnel a la hauteur de l'electrode gainee 
15 immergee dans le liquide conducteur et, la section de la chambre laterale etant 
connue, la variation de volume correspondante, une pornpe 24 d'injection d'huile 
connectee a la canalisation 19, un reservoir 25 pour la saumure, connecte a la 
canalisation 20, et un micro-ordinateur de controle 26 pouryu d'une carte d'interface 
et programme pour piloter la pompe 24 et le moteur 10 de la centrifugeuse, et pour 
' 20 acquerir les mesures delivrees par l'appareil de mesure. 

Pour obtenir une tres bonne precision dans les transferts des fluides, on a 
selectionne une pompe 24 et un connecteur tournant 17 avec des joints speciaux 
presentant des tres faibles fuites dans une large gamme de temperature de 
fonctionnement a des pressions de l'ordre de 0.5 Mpa. 

25 Mise en ceuvre : 

Un echantillon sature de saumure par exemple, est installe dans le godet et le 
circuit 18, 20 de liaison au reservoir 25 est rempli de saumure. La centrifugeuse est 
lancee a une vitesse minimale de 200 tr/min. De Thuile est alors pompee dans le 
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godet via le circuit 15, 19 jusqu'a atteindre le niveau inferieur 0% correspondant a la 
position de la face exterieure de 1'echantillon pour laquelle la sonde 5 a ete etalonnee. 
Le niveau de saumure draTnee hors de 1'echantillon s'eleve peu a peu quand la vitesse 
de rotation de la centrifugeuse croTt jusqu'a quelque 1000 tr/min par exemple. II est 
5 mesure par Tanalyseur de niveau 23 (Fig.7) et transmis a l'ordinateur 26 qui 
commande l'injection d'huile sous pression de fagon a retabir le niveau initial 0%. La 
saumure est refoulee de ce fait par le circuit 16, 20 dans le reservoir 25 oil son niveau 
s'eleve. 

Quand la vitesse de rotation diminue, (phase d'imbibition) la pompe a huile 
10 24 est actionnee de fa?on a recuperer juste assez d'huile pour maintenir le niveau de 
la sonde a son point de reference bas 0%. Dans le meme temps, la saumure du 
reservoir 25 retourne reimbiber 1'echantillon. 

Les donnees acquises durant le cycle de drainage-imbibition sont : 

— le volume d'huile pompe dans le godet ou hors de lui, ce qui donne la saturation 
1 5 moyenne de 1'echantillon; 

— la vitesse de rotation que Ton relie a la pression capillaire; 

— la position du niveau de l'interface dans le godet; 

La saturation moyenne de l'echantillon peut encore etre obtenue a partir du 
niveau dans le reservoir de saumure 25 et de la position de la pompe. On peut aussi 
20 mesurer facultativement la variation du niveau dans le reservoir de saumure 25 qui 
doit confirmer le volume note de Thuile pompee dans le godet. 

Le micro-ordinateur peut egalement etre programme pour realiser directement 
les calculs des parametres petrophysiques deductibles des mesures effectuees au 
cours des cycles de drainage et d'imbibition. 
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Autre mode de realisation 

Suivant le mode de realisation schematise a la Fig.8, on utilise un connecteur 
electro-hydraulique tournant a une seule voie hydraulique. La pompe 24 dans 
1'ensemble exterieur fixe E, delivre sous pression le fluide le moins dense par 
5 l'intermediaire des canalisations 15 et 19 reliees Tune a 1 'autre par le coanecteur 
tournant 17. Ici, la canalisation 16 relie 1'extremite du godet la plus eloignee de l'axe 
de rotation, a un reservoir auxiliaire 27 entraine aussi en rotation. Ce reservoir 27 est 
par exernple annulaire fixe au moyeu tournant 1 1 . 

Suivant une variante de realisation, le reservoir 27 peut encore etre constitue 
10 par une cavite auxiliaire du meme godet 13, comme deja decrit dans le brevet FR-A- 
2.603.040 precite. 

Mise en ceuvre : 

3 

Le fluide produit (le plus dense ou le moins dense selon les cas) est maintenu 
au contact de l'echantillon durant la centrifugation. Ainsi, il est possible au fluide 
15 expulse de reintegrer l'echantillon quand la pression imposee decroit. L'interface 
entre les deux fluides est, selon le type d'experimentation, maintenue en. contact de 
l'echantillon a sa premiere extremite (la plus eloignee de l'axe de rotation) ou a son 
extremite opposee (la plus proche de l'axe de rotation). 

Pour des valeurs negatives de la pression capillaire, l'interface entre les deux 
20 fluides est maintenue a un niveau stable, au voisinage de la premiere extremite de 
l'echantillon, le controle de position etant assure au moyen du signal de mesure 
delivre par l'analyseur de niveau 23, et la vitesse de rotation est augmentee par 
paliers pour le drainage et ensuite diminuee par paliers pour une imbibition 
spontanee. 

25 Pour des valeurs positives de la pression capillaire au contraire, l'interface 

entre les deux fluides est maintenue proche de la deuxieme extremite de l'echantillon 
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( la plus proche de l'axe de rotation) et la vitesse de rotation est acceleree par paliers 
pour une imbibition forcee. 

Comme precedemment, l'echantillon S est saturee avec de la saurnure par 
exemple. La centrifugeuse est maintenue a une vitesse de rotation minimale (200 
5 tr/min par exemple). De l'huile est alors injectee dans le godet au moyen de la pompe 
24, jusqu'a atteindre le niveau de reference au voisinage de la premiere extremite, ce 
que Ton peut controler par les indications de la sonde capacitive 5. Au fur et a 
mesure que la vitesse s'accroit, de la saurnure est expulsee de l'echantillon. Pour 
maintenir la stabilite de l'interface, on injecte de l'huile sous pression par la 
10 canalisation 15. La saurnure en exces, se repand vers la canalisation 16 et le 
reservoir. 

Pour des vitesses de rotation decroissantes, la pompe au contraire, sous le 
controle de la sonde capacitive, aspire de l'huile pour maintenir le niveau de 
reference choisi pour l'interface, et la saurnure accumulee dans le reservoir R 
15 reintegre le godet 13. 

Une fois revenu a la vitesse minimale de rotation, on positionne le niveau 
d'interface au voisinage de la deuxieme extremite de l'echantillon (la plus proche de 
l'axe), et Ton peut enchainer avec une phase d'imbibition forcee, en veillant comme 
precedemment au maintien de ce niveau de reference, sans qu'il soit besoin de sortir 
20 l'echantillon de son godet. 

Les donnees acquises durant les differentes phases sont le volume de fluide 
pompe dans ou hors du godet qui fournit la saturation moyenne de l'echantillon, la 
vitesse de rotation de la centrifugeuse qui fournit la pression capillaire et la position 
du niveau de consigne pour l'interface. 

25 Dans le cas ou le dispositif comporte un connecteur electro-hydraulique a 

deux voies hydrauliques comme illustre a la Fig. 5, on peut realiser simultanement 
des essais sur des echantillons places dans les deux godets symetriques 13, 14, la 
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saumure drainee simultanement des deux godets etant recueillie dans le meme 
reservoir 27. 

Resultats et tests 

La stabilite du signal delivre par l'appareil 23 a ete verifiee pour un meme 
5 niveau de saumure dans le godet, vis-a-vis de trois causes d'instabilite: variation de la 
temperature, bruit rapporte genere par les contacts tournants, autres effets dus a la 
rotation. Les resultats des tests montrent que les erreurs de mesure pour la sonde, 
sont limites a moins de 1% de la pleine echelle, qui se traduit par une mesure a 
moins de 1 mm pres de la hauteur de saumure dans le godet. 

10 On a decrit un mode de realisation (Fig.8) ou Ton utilise un connecteur 

electro-hydraulique tournant a une voie hydraulique ou la partie tournante (rotor) est 
au centre d'une couronne fixe. On ne sortirait pas du cadre de l'invention toutefois eh 
utilisant un connecteur d'un type connu ou c'est la couronne exterieure qui est 
solidaire du moyeu 1 1 et mobile, et c'est la piece centrale qui est fixe. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif perfectionne pour mesurer des caracteristiques physiques 
realiser d'un echantillon solide poreux en realisant des phases de drainage et 
d'imbibition successives, en presence d'un premier fluide conducteur de l'electricite 

5 et d'un deuxieme fluide de masse specifique plus faible que celle du premier fluide, 
pourvu d'un equipage mobile en rotation comportant au moins un godet allonge (13) 
pourvu d'une cavite interne pour 1'echantillon, le godet etant fixe a 1'extremite d'un 
bras (9) solidaire d'un axe de rotation (10) et associe a des moyens d'equilibrage (12, 
14), des moyens moteurs (10) pour entrainer le bras en rotation et creer une force 

10 centrifuge orientee suivant la direction d'allongement du godet, caracterise en ce qu'il 
comporte un systeme (17, 24) pour forcer le deplacement au moins du fluide ayant la 
masse specifique la plus faible, et des moyens de detection de la position de 
l'interface relies exterieurement aux moyens de detection par un connecteur tournant, 
comprenant une sonde capacitive (5) disposee dans le godet, suivant a direction 

15 d'allongement de celui-ci, pour suivre en continu les deplacements dans le godet de 
l'interface entre les deux fluides. 

o 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la sonde 
capacitive (5) comporte par exemple une tige metallique (6) revetue d'une fine 

D 

couche (7) d'un materiau dielectrique, laquelle sonde' est reliee a un appareil (23) 
20 pour mesurer la variation de la capacite electrique de la sonde au contact des fluides 
dans le godet (13), resultant de la variation de son immersion dans le dit fluide 
conducteur. 

3) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte un systeme (E) de mesure et de pilotage pour commander au moins un 

25 transfert de fluide de fagon a maintenir a un niveau determine dans le godet (13), 
l'interface entre les deux fluides. 
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4) Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
systeme (E) de mesure et de pilotage est fixe et connecte au godet par des moyens de 
connexion incluant un connecteur electro-hydraulique tournant etanche (17) ainsi 
que des canalisations hydrauliques (15, 16, 19, 20) et des moyens de liaison 
5 electrique (18), le systeme (E) comportant une pompe (24) pour le fluide de masse 
specifique la plus faible, un reservoir pour recueillir une partie au moins du fluide 
expulse de l'echantillon et un micro-ordinateur (26) programme pour l'acquisition des 
signaux delivres par 1'appareil (23) et le controle des transferts de fluides, de rnaniere 
a rnaintenir en operation l'interface entre les deux fluides a un niveau constant. 

1 0 5) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu f il 

comporte un connecteur electro-hydraulique tournant (17) a deux voies hydrauliques 
etanches, une premiere voie etant connectee au systeme hydraulique, le reservoir (25) 
etant fixe et relie au godet par Tintermediaire de la deuxieme voie du dit connecteur 
(17). 

15 ' 6) Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 

comporte un connecteur electro-hydraulique tournant pourvu d'au moins une voie 
hydraulique etanche reliee au systeme hydraulique, le dit reservoir (27) etant 
solidaire de l'equipage mobile. 

7) Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte un 
20 connecteur electro-hydraulique tournant (17) a deux voies hydrauliques etanches 

faisant communiquer le systeme hydraulique avec deux godets (13, 14) disposes 
symetriquement et entraines en rotation par les moyens moteurs (10), le dit reservoir 
(27) solidaire de l'equipage mobile recevant du fluide issu des deux godets (13, 14). 

8) Dispositif selon Tune des revendications 3 a 7, caracterise en ce que 
25 systeme de mesure et de pilotage (E) comporte des moyens pour determiner 

differents parametres physiques de l'echantillon en tenant compte des quantites des 
deux fluides deplacees en operation. 
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